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Abstract – În lucrare este abordată problema alocării 
cheltuielelor la o instalaţie de cogenerare şi prezentată o 
metodă de soluţionare, bazată pe aplicarea raportului 
cheltuielelor totale o centrală termoelectrică (CTE) şi la 
o centrală termică (CT). 
 
Cuvinte cheie – instalaţie de cogenerare, preţ de cost, 
energie electrică, energie termică, alocarea 
cheltuielelor.   

1. INTRODUCERE 

Pentru o instalaţie de cogenerare (IC), ca şi pentru orice 
altă instalaţie de producere a energiei, apare necesar de a 
determina preţul de cost şi/sau tariful la energia livrată. 
In caz general, pentru un produs dat (i) preţul de cost ci  
se calculă simplu – prin raportarea cheltuielilor totale Ci, 
aferente produsului i, la volumul producţiei Vi :  

 ci  =  Ci / Vi .       (1) 

In cazul cogenerării0 (căldură + electricitate, fig.1), ca şi 
trigenerării (căldură + electricitate + frig) sau 
multigenerării (i = n), in care energiile respective se 
produc simultan în cadrul unei şi aceleaşi instalaţii, 
calculul (1) ridică problema repartiţiei efortului total 
realizat CΣ  pe energiile produse (C1,..., Ci, ...,Cn).   
 

 
 Fig. 1 - Producerea combinată a două forme de energie 

Problema alocării cheltuielilor la CET este una veche şi 
pentru ea nu există o soluţie unică. Din acest motiv, de-a 
lungul timpului au fost elaborate multiple metode, ce au 
la bază diferite criterii de alocare; printre ele metoda 
fizică, metoda exergetică, metoda economică etc.[1, 2]. 

Pentru o IC vom nota prin CTAIC cheltuielile totale 
actualizate, pe o perioada de calcul ce cuprinde T ani, iar 
repartiţia acestor cheltuieli pe energiile produse -  prin  
CTAW,IC   şi  CTAQ,IC . Pentru cheltuielile (anuale) de 
calcul, numite de altfel şi cheltuieli nivelate sau 
cheltuieli (anuale) echivalente, vom aplica notaţiile 
respective – CAIC , CAW,IC    şi  CAQ,IC.  
Evident, se poate scrie (fig.2) – 

      CTAIC  = CTAW,IC   + CTAQ,IC                                  (2) 

şi    CAIC    = CAW,IC     + CAQ,IC .                               (3) 

Valoarea medie a preţul de cost pentru energiile produse 
la IC pe perioadă de T ani – 

     cW,IC   =  CTAW,IC   / Wact                                                                  (4)    
 
şi    cQ,IC   =  CTAQ,IC   / Qact     ,                                (5) 
 
unde Wact  şi  Qact  reprezintă volumul energiei electrice şi 
termice produse pe perioada considerată (valori 
actualitate la rata i)  -   
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Preţul de cost pentru energiile produse la IC pe o 
perioadă de un an (sau mai puţin) – 
 
      cW,IC   =  CAW,IC   / W                                                                        (8) 
      
şi      cQ,IC   =  CAQ,IC   / Q                                              (9)      

unde W  şi  Q  sunt cantităţile celor două energii, produse 
pe perioada considerată. 

Calcului preţului de cost conform formulelor (4)-(5) şi 
(8)-(9) presupune cunoaşterea repartiţiei cheltuielilor 
totale pe cele două forme de energie. In particular, se 
cere ca investiţiile, combustibilul şi alte consumuri 
comune să fie repartizate pe energiile produse. 
Majoritatea cheltuielile la o IC, sunt cheltuieli comune, 
non-separabile pe energiile W şi Q, cu excepţia 
cheltuielilor ce ţin de prepararea apei de adaos şi se 
referă la producerea de căldură. 

Este cunoscut, că producerea combinată a două sau mai 
multe forme de energie se realizează cu cheltuieli totale 
mai mici decât in cazul producerii separate. Economia 
obţinută E urmează a fi într-un fel repartizată pe energiile 
produse - EW şi EQ .  

O soluţie  de  alocare  a  cheltuielilor  la  IC  corespunde 
unei  variante  de repartiţie a economiei E  pe  energiile 
W  şi  Q  - 

EW = CACTE  - CAW,IC = W·( cW,CTE   - cW,IC), 

EQ = CACT    - CAQ,IC  = Q· ( cQ,CT  -  cQ,IC), 

unde  EW  şi EQ   - economiile obţinute pe produsele W  şi  
Q;  cW,CTE   şi  cW,IC    - preţul de cost al energiei electrice 

IC 
Efort financiar 
   şi/sau material 

Energie:  
electrică (W) 

termică   (Q) 



 

 

la CTE şi IC;  cQ,CT  şi  cQ,IC   - preţul de cost al energiei 
termice la CT şi IC. 

 

Fig. 2 - Alocarea cheltuielilor totale pe cele 
două forme de energie 

 
Alegerea unei soluţii privind alocarea cheltuielilor la IC 
conduce: 
• către nişte valori concrete ale preţului de cost 

(si/sau tarif) pentru energia electrică şi energia 
termică; 

• la o repartiţie a economiei obţinute pentru cele două 
energii (vizavi de producerea separată), favorizând 
mai mult sau mai puţin una sau altă formă de 
energie. 

 
Mai jos vom aborda problema alocării cheltuielilor 
pentru o instalaţie de cogenerare de mică sau medie 
putere.  

2. ALOCAREA CHELTUIELILOR LA IC PRIN  
    TRATAREA NEDISCRIMINATORIE A CELOR   
    DOUĂ FORME DE ENERGIE 

Plecând de la faptul că producerea combinată a două 
forme de energie oferă o reducere substanţială a 
cheltuielilor totale (un câştig economic), pe prim plan se 
avansează ideia stabilirii unei aşa alocări a cheltuielilor 
totale la IC (deci şi a unor preţuri de cost pentru energia 
electrică şi termică), ce nu ar favoriza nici una din 
energiile produse. Soluţia, ce ar corespunde unei tratări 
nediscriminatorii a celor două forme de energie, poate fi 
obţinută în baza aplicării raportului costurilor 
caracteristice producerii separate a energiilor. Metoda 
alocării, bazată pe acest principiu, este prezentată mai 
jos. 

Vom prezenta două modalităţi de repartiţie a cheltuielelor 
totale: (i) alocarea pe componentele cheltuielelor totale 
(cheltuielile cu investiţia, cu combustibilul etc.) şi (ii) 
alocarea directă a cheltuielelor totale. 
 
2.1 Alocarea pe componentele cheltuielelor totale 

Alocarea combustibilului 

Vom nota prin Bcogen cantitatea totală de combustibil 
utilizată la instalaţia de cogenerare pe parcursul unui an, 
iar prin BW,cogen  şi BQ,cogen consumurile de combustibil 
pentru producerea energiei electrice şi respectiv a 
energiei termice – 

Bcogen  =  BW, cogen  +  BQ, cogen,                                     (10) 

sau   BW, cogen /Bcogen + BQ, cogen / Bcogen  = 1        

sau   αW,cogen  +  αQ,cogen  = 1, 

unde αW,cogen  şi αQ,cogen  reprezintă coeficienţi de alocare 
(de repartiţie) a volumului total de combustibil pe 
energia electrică şi respectiv pe energia termică: 

αW,cogen = BW, cogen /Bcogen    şi   αQ,cogen  = BQ, cogen / Bcogen  
Cunoscând cantitatea totală de combustibil utilizată la 
instalaţia de cogenerare şi coeficienţii respectivi de 
alocare, obţinem repartiţia combustibilului pe energii – 

BW,cogen = αW,cogen · Bcogen                                             (11)  

BQ,cogen = αQ,cogen · Bcogen  .                                           (12) 
 
Expresiile de calcul ale coeficienţilor αW,cogen şi αQ,cogen –  
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unde b∗ = bCTE / bCT ;  valorile b∗  urmează a fi 
determinate pe tipuri de combustibil. 

De menţionat, că formulele (13)-(14) sunt obţinute în 
ipoteza că: 
• consumul de combustibil pentru producerea 

energiei electrice BW,cogen corespunde unui consum 
la o centrală termoelectrică BCTE, ce ar produce 
acelaşi volum de energie W la un consum specific 
de combustibil bCTE ,  BCTE  =  bCTE · W ;           

• consumul de combustibil pentru producerea 
energiei termice BQ,cogen corespunde unui consum la 
o centrală termică BCT, ce ar produce acelaşi volum 
de energie Q la un consum specific de combustibil 
bCT ,  BCT    =  bCT · QCT   .                 

Având cunoscute preţul mediu al combustibilului pe 
perioada de calcul ccomb , precum şi consumurile de 
combustibil pe energiile W  şi  Q , uşor determinăm  
cheltuielile pentru combustibil pe cele două forme de 
energie – 
 
      Ccomb,W  =   BW,cogen  · ccomb                                     (15)    
 
şi   Ccomb,Q  =   BQ,cogen   · ccomb                                     (16)                                                                                          
 
Cheltuielile totale pentru combustibil - 

Ccomb  =   Ccomb,W  +   Ccomb,Q .                              (17)                                                                                          
 
Alocarea cheltuielilor pentru recuperarea investiţiei 

Cheltuielile CI pentru recuperarea investiţiilor făcute în 
instalaţia de cogenerare (amortismentele +  cheltuielile 
de deservire a creditului) urmează a fi repartizate pe 
energiile produse W şi Q - respectiv pe componentele 
CI,W   şi  CI,Q  , CI  = CI,W  + CI,Q . Această alocare se 
realizează în baza cunoaşterii raportului dintre 
cheltuielile specifice pentru realizarea de capacităţi 
echivalente în CTE şi CT (producere separată). 

Expresiile de calcul a cheltuielilor cu investiţia  CI,W   şi  
CI,Q , făcute pentru capacităţile de producere a energiei 
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Cheltuieli totale 
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electrice şi respectiv a energiei termice în regim de 
cogenerare: 

       CI,W = βW · CI                                            (18) 

şi    CI,Q = βQ · CI                                                         (19) 

unde βW    şi  βQ   reprezintă  coeficienţii de alocare pentru 
cele două forme de energii  - 
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unde Pel,cogen reprezintă capacitatea instalată (puterea) 
aferentă producerii energiei electrice în regim de 
cogenerare (MW); Pterm,cogen  - puterea aferentă producerii 
energiei termice în regim de cogenerare, în MW; CI∗  - 
raportului dintre cheltuielile medii specifice pentru 
realizarea de capacităţi echivalente în CTE  şi CT 
(producere separată),  CI∗   =  cI,CTE  / cI,CT ;    cI,CTE  şi  
cI,CT - cheltuielile specifice pentru recuperarea 
investiţiilor făcute într-o centrală termoelectrică şi 
respectiv într-o centrală termică, în Lei/MW. 
 
Alocarea altor cheltuieli comune 
 
Pe lângă cheltuielile cu investiţia şi cheltuielile pentru 
combustibil sunt şi alte cheltuieli comune pentru cele 
două forme de energie Ccomun , cheltuieli ce ţin de 
exploatarea instalaţiilor. Aceste cheltuieli urmează a fi 
repartizate pe energiile W şi Q - respectiv în 
componentele Ccomun,W    şi  Ccomun,Q.  Evident,   

Ccomun  = Ccomun,W  +  Ccomun,Q. 

Valoarea cheltuielilor Ccomun pentru o instalaţie de 
cogenerare poate fi determinată din balanţa cheltuielilor 
totale  -   

 Ccomun  =  CTotal  - CI - Ccomb - Cag.term ,       (22) 

unde CTotal - cheltuielile totale anuale; CI  - cheltuielile 
anuale cu investiţia; Ccomb   - cheltuielile anuale pentru 
combustibil; Cag.term  - cheltuielile cu prepararea agentului 
termic (tratarea chimică şi termică a apei de adaos 
necesară acoperirii pierderilor tehnologice). 

Repartiţia cheltuielilor Ccomun se realizează în mod 
similar cheltuielilor cu investiţia şi combustibilul, pe 
baza aplicării raportului dintre cheltuielile specifice de 
exploatare, făcute într-o centrală termoelectrică şi 
respectiv într-o centrală termică. 

Expresiile de calcul a celor două componente  - 

     Ccomun,W  = γW · Ccomun                                            (23) 

şi  Ccomun,Q = γQ · Ccomun ,                                         (24) 

unde coeficienţii de alocare  γW  şi  γQ    se determină 
conform formulelor – 
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In  (25)-(26)  Cexp∗    reprezintă  raportului  dintre 
cheltuielile  specifice  de  exploatare  în  CTE şi CT, 
Cexp∗ =  cexp,W  / cexp,Q ;  cexp,W   şi  cexp,Q  - cheltuielile 
specifice de exploatare făcute în CTE şi respectiv în CT, 
în Lei/MW. 

Cheltuielile totale pe energii şi calculul preţului de   
cost al energiei 
 
In urma  repartiţiei efectuate a cheltuielilor - Ccomb , CI  şi  
Ccomun   pe energiile W şi Q, determinăm  cheltuielile 
totale CAW,CET   şi  CAQ,CET      - 

CAW,IC   = Ccomb,W + 0
011,15, /TC WI  +   Ccomun,W    

CAQ,IC   = Ccomb,Q  +  0
011,15, /TC QI +  Ccomun,Q   +  Cag.term 

iar mai apoi, conform formulelor (8)-(9), şi preţurile de 
cost ale energiilor produse – 

cW,IC   =  CAW,IC   / Wcogen        şi      cQ,IC   =  CAQ,IC   / Qcogen .
  
2.2. Alocarea directă a cheltuielilor totale  
     
Mai sus, cheltuielile totale au fost repartizate pe 
produsele W şi Q pe componente – cheltuieli cu 
investiţia, pentru combustibil etc. Prezintă interes de a 
aloca în mod direct cheltuielile totale la IC CACET   pe 
energiile W şi Q, pe baza cunoaşterii raportului r∗ al 
preţului de cost al energiei electrice la CTE şi energiei 
termice la CT,   
 r∗ = cW,CTE   / cQ,CT .   

Expresiile de calcul ale cheltuielilor CAW,IC  şi  CAQ,IC     -  

      CAW,IC   = k1 · CAIC                                            (18) 

şi   CAQ,IC   = k2· CAIC,                                     (19) 

unde k1 şi  k2 reprezintă  coeficienţii de alocare – 
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Pentru repartiţia obţinută pot fi determinate preţurile de 
cost -  

cW,IC   =  CAW,IC   / Wcogen        şi      cQ,IC   =  CAQ,IC   / Qcogen. 
 



 

 

2.3. Calcul numeric  
 
Vom ilustra aplicarea metodei propuse pentru un proiect 
de implementare a instalaţiilor de cogenerare. Proiectul 
include un singur agregat de cogenerare, de tip Tedom, 
seria Quanto C3800, cu puterea electrică instalată de 
3 884 kW şi termică de 4 312 kW, dotat cu motoare cu 
ardere internă de tip CAT G3616 pe gaze naturale, 
producţie a faimoasei firme americane Caterpillar. 

Durata      anuală      de       funcţionare     a    instalaţiei –  
Tf = 5 000 h/an, gradul de folosire a capacităţii electrice – 
100% şi termice – 50%. Investiţia iniţială –  
I = 2150000 USD,  durata de studiu – T = 15 ani, la anul 8 
– reparaţie capitală – Irep = 645 000 USD (fig.3).  

Cheltuielile anuale CI pentru recuperarea investiţiilor 
făcute în instalaţia de cogenerare constituie – 

CI = ( I + Irep·(1+i)-8) / 
0

011,15T = 2429883 / 7,1909 =  
                                                 =337910,8 USD. 

Parametrii tehnici: consum gaze – v = 1000,9 m3/h 
(5 004 500 m3/an), consum ulei anual – 10 789 l/an. 

Tarif mediu pe durata de studiu la gazele naturale 
utilizate – Tgaze = 120 USD/mii m3. 

Cheltuielile anuale pentru: 
• combustibil – Ccomb = 600 496 USD.  
• uleiul lubrifiant -  Culei = 24 897 USD/an.  
• întreţinere    şi    reparaţii  curente –  
     Cî.r. = 215 000 USD/an.  
• agentul termic – Cag.term = 46 345 USD/an. 

Pentru instalaţia de cogenerare cheltuielile medii    
anuale de calcul  (CA) constituie  – 1 224 648,8 USD. 

Volumul     anual    de    producţie:  energie  electrică – 
W = 19 420 MWh/an, energie termică – Q = 9269 Gcal/an 
(10 780 MWh/an). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 3 - Fluxul de numerar al proiectului 

I. Alocarea pe componente 

Alocarea combustibilului 

Coeficientul de alocare (de repartiţie) a volumului total 
de combustibil pe energia electrică -   
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unde pentru raportul b∗ ( b∗ = bCTE / bCT  ) este acceptată o 
valoarea medie - b∗ = 2,5. 

Consumul de combustibil pentru producerea energiei 
electrice, respectiv constituie - 

BW,cogen=αW,cogen·Bcogen.=0,82· 5004500 = 4103,7 mii m3/an,  

iar cheltuielile pentru acest combustibil – 

Ccomb,W = BW,cogen·ccomb  = 4103,7 · 120 = 492,4 miiUSD/an. 

În mod similar pentru energia termică: 

αQ,cogen  = 1 -αW,cogen  = 1- 0,82 = 0,18. 

BQ,cogen =αQ,cogen·Bcogen= 0,18 · 5004500 = 900,8 mii m3/an. 

Ccomb,Q = BQ,cogen  · ccomb = 900,8 ·120 = 108096 USD/an. 
 
Alocarea cheltuielilor pentru recuperarea investiţiei  

Coeficientul de alocare a cheltuielilor cu investiţia pe 
energia electrică – 

78,0
431238840,4

38840,4

,,

, =
+⋅

⋅
=

+⋅

⋅
=

∗

∗

cogentermcogenelI

cogenelI
W PP C

PC
β  ̧

unde pentru CI∗ , CI∗ = cI,CTE /cI,CT , este acceptată o 
valoare medie - CI∗  = 4,0. 

Cheltuielile cu investiţia făcute pentru capacităţile de 
producere ale energiei electrice – 

CI,W = βW · CI = 0,78 ·337 910,8 = 263 570,4 USD/an. 

În mod similar pentru energia termică:  

βQ = 1 - βW = 1 – 0,78 = 0,22. 

CI,Q = βQ · CI = 0,22 · 337 910,8 = 74 340,4  USD/an. 

Alocarea altor cheltuieli comune 

Valoarea cheltuielelor commune - Ccomun = Cî.r. + Culei = 
239 897 USD/an. 

Alocarea cheltuielilor comune pe energia electrică – 
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Ccomun,W =γW  · Ccomum = 0,77 · 239897 = 184720,7 USD/an, 
unde pentru Cexp∗ ,  Cexp∗=cexp,W  / cexp,Q  , s-a acceptat  
Cexp∗ = 3,8. 

Pentru energia termică: γQ = 1 - γW = 1 – 0,77 = 0,23. 

Ccomun,Q = γQ · Ccomun = 0,23 · 239 897 = 55 176,3 USD/an. 
 
Cheltuielile totale pe energii şi calculul preţului de cost 
al energiei 

Cheltuielile totale anuale pe energiile W şi Q - 

940691,,,, =++= WcomunWcombWIICW CCCCA USD. 

7,283957.,,,, =+++= termagQcomunQcombQIICQ CCCCCA USD 

Preţul de cost al energiei electrice - 

cW,IC = CAW,IC/Wcogen= 940691/19420000 = 0,048 USD/kWh=  
                                                                  = 4,8 cUSD/kWh. 
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Preţul de cost al energiei termice - 

 cQ,IC   =  CAQ,IC   / Qcogen = 283957,7 / 9 269 = 30,6 USD/Gcal. 
 
II. Alocarea directă 

Repartiţia directă a cheltuielor totale pe componentele  
W şi Q. 

Coeficientul de alocare pentru energia electrică – 
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unde pentru raportul r∗ a fost identificată o valoare medie 
- r∗ = cW,CTE/cQ,CT = 1,74.   
Cheltuielile totale pe componente - 

CAW,IC   = k1 · CAIC = 0,76 · 1 224 648,8 = 930 733 USD. 

CAQ,IC   = k 2· CAIC = 0,24 ·1 224 648,8 = 293 916 USD, 
        
unde k2 = 1 – k1 = 1 – 0,76 = 0,24. 
 
Preţurile de cost pentru repartiţia obţinută -  

cW,IC   =  CAW,IC   / Wcogen   = 930 733 / 19 420 000  =  
                                        = 4,8 cUSD/kWh; 

cQ,IC   =  CAQ,IC / Qcogen = 293916 / 9269 = 31,7 USD/GCal. 

De notat că preţurile de cost ale energiei, rezultate din 
aplicarea cele două metode s-au dovedit a fi foarte 
apropiate. 

* * * 
Mai jos sunt prezentate opt variante de alocare a cheltuielelor 
totale ce ne permit de a judeca asupra variaţiei preţurilor de 
cost şi respectiv a tarifelor.  
 
Tabelul 1. Mai multe opţiuni de alocare a cheltuielelor totale 

 Opţiuni de alocare 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Preţurile 
de cost 

energie 
termică 

Lei/ 
Gcal 120 140 160 180 233 300 398 412 
USD/ 
Gcal 9,23 10,77 12,31 13,85 17,92 23,08 30,60 31,70 

cUSD/ 
kWh 0,79 0,93 1,06 1,19 1,54 1,98 2,63 2,72 

energie 
electrică 

cUSD/ 
kWh 5,87 5,79 5,71 5,64 5,45 5,20 4,80 4,80 
bani/ 
kWh 76,31 75,27 74,23 73,32 70,85 67,6 62,4 62,4 

Costurile 
anuale 

energie 
termică 

mii 
USD 85,5 99,8 114,1 128,4 166,1 213,9 283,9 293,7 

energie 
electrică 

mii 
USD 1139,1 1124,8 1110,5 1096,2 1058,5 1010,7 940,7 930,9 

Costul anual total, 
CA USD 1 224 649 
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